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Abstract of DE3841312 

In the capillary viscometer, a constant partial flow 
of the liquid to be examined is delivered through 
a measuring capillary (1) by means of a gear 
pump (2). The measuring capillary is provided 
with a pressure transmitter (3) which generates a 
measuring signal proportional to the differential 
pressure on the measuring capillary (1). The gear 
pump (2) has a double stuffing-box seal (17, 18; 
20, 21) for sealing the drive shaft, in order to be 
able to use the capillary viscometer under 
changing pressure conditions and, furthermore, 
also to fulfil the explosion-proof regulations 
common in chemical operations. 
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(g) Kapillarviskosimeter 

Bei dem Kapillarviskosimeter wird mit einerZahnradpum- 
pe (2) ein konstanter Teilstrom der zu untersuchenden FIGs- 
sigkeit durch eine MeSkapillare (1) gefdrdert. Die MeBkapil- 
lare ist mit einem Drucktransmitter (3) versehen, der ein dem 
Differenzdruck an der MeSkapillare (1) proportionales Mefc- 
signal erzeugt. Die Zahnradpumpe (2) weist eine doppelte 
Stopfbuchsabdichtung (17, 18; 20, 21) zur Dichtung der An- 
triebswelle auf, urn das Kapillarviskosimeter bei wechseln- 
den Druckbedingungen einzusetzen und daruber hinaus 
auch die in Chemiebetrieben ublichen Ex-Schutzvorschrif> 
ten zu erfullen. 
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FIG. 1 
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Die Erfindung betrifft ein Kapillarviskosimeter mit 
einer Zahnradpumpe konstanter Forderleistung zur 
Forderung eines Teilstromes der zu untersuchenden 
Flussigkeit durch eine MeBkapillare und mit einem 
Drucktransmitter zur Erzeugung eines dem Differenz- 
druck an der MeBkapillare und damit der Viskositat 
proportionalen MeBsignales. 

Zur Messung der Viskositat sind verschiedene Gerate 
auf dem Markt, z.B. Rotations- und Zungenviskosime- 
ter. Bei diesen wird zur Bestimmung der Viskositat die 
Drehmoment- bzw. Resonanzfrequenzanderung gemes- 
sen, die von dem zu untersuchenden Produkt hervorge- 
rufen wird. Der Einsatz dieser Gerate ist jedoch proble- 
matisch, wenn die Flussigkeit zum Verkrusten neigt 
bzw, wenn bei Produktwechsel Reinigungen notwendig 
sind. 

In der chemischen Industrie werden mit zunehmender 
Tendenz Produktionen unter Unter- oder Uberdruck 
durchgefiihrt. Dabei sollten auch on-line Viskositats- 
messungen moglich sein. 

Die bisher bekannten Kapillarviskosimeter haben 
den Nachteil, nicht bei wechselnden Druckverhaltnissen 
einsetzbar zu sein. In dem Buch von H. Umstatter, Ein- 
fuhrung in die Viskosimetrie und Rheometrie, Springer 
Verlag, Berlin/Gottingen/Heidelberg, 1952, werden ver- 
schiedene Typen von Kapillarviskosimetern beschrie- 
ben. Dabei handelt es sich jedoch urn Labor viskosi me- 
ter, die zwar eine hohe MeBgenauigkeit besitzen, aber 
fur Betriebszwecke aufgrund ihres komplizierten Auf- 
baus und der hohen Storanfalligkeit weniger geeignet 
sind. Kapillarviskosimeter fur den kontinuierlichen Be- 
triebseinsatz bei Ober-, Normal- und Unterdruckbedin- 
gungen im Reaktionskessel sind bisher nicht bekannt 
geworden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein robu- 
stes Kapillarviskosimeter fur den Einsatz in der chemi- 
schen Industrie zu schaffen.das bei wechselnden Druck- 
verhaltnissen von Unterdruck bis Uberdruck einwand- 
freie MeBwerte liefert und daruber hinaus auch die in 
Chemiebetrieben ublichen Explosionsschutzvorschrif- 
ten erfullt. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs beschriebenen 
Viskosimeter erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die 
zur Erzeugung eines konstanten Flussigkeitsstromes 
durch die MeBkapillare verwendete Zahnradpumpe ei- 
ne doppelte Stopfbuchsabdichtung zur Dichtung der 
Antriebswelle aufweist. GemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrung sind die Zahnradpumpe und die MeBkapillare 
in einen Bypass zu einem die zu untersuchende Flussig- 
keit enthaltenden Reaktionskessel geschaltet. Durch 
diesen Bypass wird standig ein Teilstrom aus dem Reak- 
tionskessel abgezweigt, so daB das Kapillarviskosimeter 
representative on-line MeBwerte fur die Viskositat lie- 
fert. 

Weiterhin ist der Zahnradpumpe vorteilhaft ein Ent- 
gasungsbehalter vorgeschaltet, um die zu untersuchen- 
de Flussigkeit vor der Messung gegebenenfalls zu ent- 
gasen. 

Eine Weiterentwicklung der Erfindung besteht ferner 
darin, daB im Bypass vor dem Entgasungsbehalter eine 
Forderpumpe mit hoherer Forderleistung als die Zahn- 
radpumpe fur die Speisung der MeBkapillare angeord- 
net ist und daB vom Entgasungsbehalter eine die MeB- 
kapillare uberbruckende RuckfluBleitung abzweigt. Aus 
dem Reaktionskessel wird also ein groBerer Mengen- 
strom abgezweigt als zum Betrieb der MeBkapillare 



notwendig ist. In die RuckfluBleitung vom Entgasungs- 
behalter ist vorteilhaft eine Stauduse eingebaut. Sie 
dient zur VergleichmaBigung des Flussigkeitsstromes in 
die Zahnradpumpe. 
5 Durch die Erfindung wird ein robustes und zuverlas- 
sig arbeitendes Betriebsviskosimeter geschaffen. Die 
spezielle Modifizierung der fur die Erzeugung des MeB- 
flussigkeitsstromes verwendeten Zahnradpumpe war 
dabei eine wichtige apparative Voraussetzung fur die 
io Verfugbarkeit, Betriebssicherheit und Reproduzierbar- 
keit der MeBanordnung bei unterschiedlichen Druckbe- 
dingungen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles naher beschrieben. Es zeigen 
is Fig. 1 ein FlieBbild des Kapillarviskosimeters und 

Fig. 2 die Wellenabdichtung der fur die Erzeugung 
des MeBfliissigkeitsstromes dienenden Zahnradpumpe. 

Die wesentlichen Bestandteile des Kapillarviskosime- 
ters gemaB Fig. 1 sind eine thermostatisierte MeBkapil- 
20 lare 1, eine Zahnradpumpe 2 mit konstanter Forderlei- 
stung und ein Drucktransmitter 3 zur Messung des 
Druckabfalles an der MeBkapillare 1 bei stromender 
Flussigkeit. Das Kapillarviskosimeter 1, 2,3 ist uber eine 
Produktentnahmeleitung 4 an einen Reaktionskessel 5 
25 angeschlossen, der die zu untersuchende Flussigkeit ent- 
halt. Uber die Leitungen 6 und 7 flieBt die durch die 
MeBkapillare 1 stromende Flussigkeit in den Reaktions- 
kessel 5 zuruck. Der Zahnradpumpe 2 ist ein Entga- 
sungsbehalter 8 vorgeschaltet. Er dient einerseits als 
30 Puffervolumen und andererseits zur Entgasung von bla- 
senbildenden MeBflussigkeiten. Zur Forderung der 
MeBflussigkeit vom Reaktionskessel 5 durch die Pro- 
duktentnahmeleitung 4 in den Entgasungsbehalter 8 
kann zusatzlich eine Zubringerpumpe 9 eingebaut wer- 
35 den, die eine groBere Forderleistung hat als die Zahn- 
radpumpe 2. Die MeBkapillare 1 wird also durch die 
Zahnradpumpe 2 nur mit einem Teil der MeBflussigkeit 
beaufschlagt, wahrend der andere Teil durch eine am 
Entgasungsbehalter 8 angebrachte RuckfluBleitung 10 
40 zum Kessel 5 zuruckstromt. Der Stromungswiderstand 
in der RuckfluBleitung 10 kann durch eine einstellbare 
Drossel (Stauduse) 11 variiert werden. Es hat sich uber- 
raschenderweise gezeigt daB man bei hochviskosen 
Flussigkeiten die Fordereigenschaften der Zubringer- 
45 pumpe 9 verbessern kann, wenn der Stromungswider- 
stand in der RuckfluBleitung 10 erhoht wird. Die Zubrin- 
gerpumpe 9 muB dann gegen einen hoheren Druck ar- 
beiten, was sich im Hinblick auf eine kontinuierliche und 
reproduzierbare Produktforderung aus dem Reaktions- 
so kessel 5 erfahrungsgemaB gunstig auswirkt. Vorausset- 
zung fiir diese MaBnahme ist die Oberbriickung des im 
Bypass liegenden Viskosimeters 1, 2, 3 durch die Ruck- 
fluBleitung 10, die den Bypass in zwei Teilkreislaufe un- 
terteilt. 

55 Die MeBwertbildung erfolgt mit Hilfe eines mit dem 
Differenzdrucktransmitter 3 verbundenen MeBumfor- 
mers 12. Der MeBwert kann an den Ausgangsklemmen 
13 abgefragt werden. Der MeBbereich des Viskosime- 
ters kann in weiten Grenzen durch Anderung der MeB- 
60 kapillarenabmessungen und des Fordervolumens ange- 
paBt werden. Aus dem Druckabfall bei konstanter For- 
derleistung laBt sich bei einem Kapillarviskosimeter 
nach der Gleichung von Hagen-Poiseulle die Viskositat 
berechnen. Mit Hilfe von Flussigkeiten bekannter Vis- 
65 kositat kann das Kapillarviskosimeter kalibriert werden, 
so daB auch die Moglichkeit besteht, den MeBwert in 
absoluten Einheiten (mPas) auszugeben. 

Wesentlich fur die MeBgenauigkeit ist die Konstanz 
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der Produkttemperatur wahrend der Messung. Zur An- 
passung der Produkttemperatur an die jeweils ge- 
wunschte (konstante) MeBtemperatur durchstromt die 
Flussigkeit nach dem Austritt aus der Zahnradpumpe 2 
ein Vorwarmerohr 14, das sich zusammen mit der MeB- 
kapillare 1 in einem Thermostatbehalter 15 befindet. 
Dadurch ist eine Viskositatsbestimmung unter gleichen, 
konstanten Temperaturbedingungen unabhangig von 
der Produkttemperatur im Kessel 5 gewahrleistet. 

Als Zubringerpumpe 9 und MeBpumpe 2 werden 
kommerzielle Zahnradpumpen verwendet, die nach- 
traglich mit einer doppelten Stopfbuchsenverschrau- 
bung versehen wurden. Eine derartige Abdichtung ist in 
Fig. 2 schematisch dargestellt. 

Diese sorgfaltige Abdichtung der Pumpenwelle 16 
gegenuber der Fdrderkammer der Zahnradpumpe ist 
erforderlich, wenn das Kapillarviskosimeter nicht nur 
bei Atmospharendruck, sondern auch bei Uberdruck 
oder Unterdruck einwandfrei arbeiten soil. Mittels des 
Druckrings 17 und des Spanngehauses 22 kann der An- 
preBdruck der ersten Stopfbuchspackung 18 und mittels 
der Spannmutter 20 der AnpreBdruck der zweiten 
Stopfbuchspackung 21 nachgestellt werden. Als Materi- 
al fur die Stopfbuchspackungen 18 und 21 wird Polyte- 
trafluorethylen verwendet. Die beiden Stopfbuchspak- 
kungen sind in einem gemeinsamen Spanngehause 22 
angeordnet. Zwischen den beiden Stopfbuchspackun- 
gen 18 und 21 befindet sich eine Druckausgleichskam- 
mer 23, die mit der Zuleitung fur die MeBflussigkeit in 
Verbindung steht. Mit 24 ist das Gehause der Zahnrad- 
pumpe bezeichnet Die doppelte Stopfbuchsen-Ver- 
schraubung arbeitet ohne Sperrflussigkeit und ohne Ni- 
veauausgleich mit dem Reaktionskessel 5. Die Nach- 
dichtung der Welle 16 erfolgt in einfacher Weise durch 
Nachziehen der Spannmutter 20 bzw. des Druckringes 35 
17. Bei Oberdruck im Reaktionskessel 5 und bei MeB- 
fliissigkeiten mit relativ geringer Viskositat kann auf die 
Zubringerpumpe 9 unter Umstanden verzichtet werden. 

Urn auch Produkte mit Erstarrungstemperaturen 
oberhalb der Umgebungstemperatur messen zu kon- 40 
nen, sind samtliche Bauteile des Viskosimeters auf einer 
beheizbaren Ruckwand 25 angebracht, so daB alle pro- 
duktfuhrenden Teile wahrend der Messung auf einer 
Temperatur oberhalb der Erstarrungstemperatur gehal- 
ten werden konnen. 45 



Patentanspruche 

1. Kapillarviskosimeter mit einer Zahnradpumpe 
(2) konstanter Forderleistung zur Forderung eines 
Teilstromes der zu untersuchenden Flussigkeit 
durch eine MeBkapillare (1) und mit einem Druck- 
transmitter (3) zur Erzeugung eines dem Differenz- 
druck an der MeBkapillare (1) und damit der Visko- 
sitat proportionalen MeBsignales, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zahnradpumpe eine doppel- 
te Stopfbuchsabdichtung (17, 18; 20, 21) zur Dich- 
tung der Antriebswelle (16) aufweist. 

2. Kapillarviskosimeter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB Zahnradpumpe (2) und MeB- 
kapillare (1) in einem Bypass zu einem die zu unter- 
suchende Flussigkeit enthaltenden Reaktionskessel 
(5) geschaltet sind. 

3. Kapillarviskosimeter nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zahnradpumpe (2) ein 
Entgasungsbehalter (8) vorgeschaltet ist. 

4. Kapillarviskosimeter nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Bypass vor dem Entga- 
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sungsbehalter (8) eine Forderpumpe (9) mit hohe- 
rer Forderleistung als die Zahnradpumpe (2) ange- 
ordnet ist und daB vom Entgasungsbehalter (8) eine 
die MeBkapillare (1) uberbriickende RuckfluBIei- 
tung(10)abzweigt 

5. Kapillarviskosimeter nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB in die RuckfluBleitung (10) ei- 
ne einstellbare Drossel(ll) eingebaut ist 
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